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Abstract of DE3215644 

In an electrostatic spray device with a high- 
voltage generator (100, 101 , 102) connected 
to an electrostatic spray head, a control 
transistor (T1 ) and a switching transistor (T2) 
are provided for controlling the high-output 
voltage (U) as a function of the output current 
(I) in the high-voltage generator (100, 101 , 
102), said transistors being driven in each 
case by means of a square-wave pulse 
sequence the square-wave pulse sequences 
being preset with respect to pulse width and 
the pulse repetition rate by means of 
adjustment circuits (P1 , P2) and the pulse 
width being raised in a predetermined current 
region with rising current in order to keep 
constant the high output voltage (U) and being 
reduced above a predetermined voltage value 
in order to reduce the high output voltage (U) 
from the predetermined current value. 
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@ Elektrostatische Spritzvorrichtung 

Bei einer elektrostatischen Spritzvorrichtung mit einem an 
einen elektrostatischen Spritzkopf angeschlossenen Hoch- 
spannungsgenerator (100, 101. 102) sind zur Regelung der 
Ausgangshochspannung (U) in Abhangigkeit vom Ausgangs- 
strom (I) im Hochspannungsgenerator (100, 101. 102) ein 
Regeltransistor (T1) und ein Schalttransistor (T2) vorgesehen, 
die durch jeweils eine Rechteckimpulsfolge angesteuert wer- 
. den, wobei die Rechteckimpulsfolgen hinsichtlich der tmpuis- 
breite und der Impulsfolgefrequenz durch Einstelikretse (P1. 
92) voreingestellt werden und die Impulsbreite zur Konstant- 
haltung der Ausgangshochspannung (U) tn einem vorgegebe- 
nen Strombereich mit steigendem Strom erhoht und oberhaib 
etnes vorgegebenen Stromweries zur Absenkung der Aus- 
qangshochspannung (U) ab dem vorgegebenen Stromwert 
reduziertwird. (32 15 644) 
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Elektrostatische Spritzvorrichtung 



Patentanspriiche 

(\J Elektrostatische Spritzvorrichtung mit einem an einem 
elektrostatischen Spritzkopf angeschlossenen Hoch- 
spannungsgenerator in Form einer von einem regelbaren 
Schaltnetzteil gespeisten Gleichrichter-Spannungsver- 
05 vielfacherkaskade und mit einer die Ausgangsspannung 
und den Ausgangsstrom des Hochspannungsgenerators 
steuernden Regelschaltung in Form einer Spannungsregel- 
schaltung und einer die Spannungsregelschaltung ab 
einem vorgegebenen Ausgangssstromwert ubersteuernden 
10 Stromregelschaltung, dadurch gekennzeichnet , daB im 
PrimSrkreis des regelbaren Schaltnetzteils (100). ein 
Regeltransistor (T1 ) und ein Schalttransistor (T2) 
vorgesehen sind, die jeweils von einer durch einen 
Rechteckimpulsgenerator (IC2) gelieferte Rechteckimpulse 
15 angesteuert sind, daB der Rechteckimpulsgenerator (IC2) 
mit Kreisen (P1, P2) zur Voreinstellung einer vorgege- 
benen Impulsfolgefrequenz und einer vorgegebenen Impuls- 
breite der Rechteckimpulsfolgen beschaltet sind und 
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1 daB die Impulsbreite der Rechteckimpulsf olgen bis zu 

dem vorgegebenen Ausgangsstromwert durch die Spannungs- 
regelschaltung (R13,~C5, R14, D4 , R15, C6 , IC1 , R37 , 
D8) mit zunehmendem Ausgangsstromwert zur Aufrecht- 
5 erhaltung einer konstanten Ausgangsspannung erhoht 
und die Impulsbreite ab dem vorgegebenen Ausgangs- 
stromwert mit we iter zunehmendem Ausgangsstrom zwecks 
linearer Absenkung der Ausgangsspannung bis zu einem 
maximal zulassigen Stromwert durch die Stromregelschal- 
10 tung (R13, C5, R14, D4 , R15, C6 , R18, R19, D5 R33) 

reduziert wird. 

2. Spritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Rechteckimpulsgenerator (IC2) einen 

15 die Rechteckimpulsf olge liefernden Oszillator (300) 

enthalt, bei dem die Impulsbreite der Rechteckimpuls- 
folge mittels eines im Impulsbreiten-Einstellkreis • 
vorgesehenen Potentiometers (P2) gegeniiber einer Re- 
ferenzspannung und die Impulsfolgef requenz mittels 

20 eines weiteren im Impulsfolgef requenz-Einstellkreis 

liegenden Potentiometers (P1) voreinstellbar sind. 

3. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 und/oder 
2, dadurch gekennzeichnet , daB der Rechteckimpuls- . 

25 generator (IC2) eine dem Oszillator (300) nachgeschal- 

tete Logik (302) enthalt, mittels der die Rechteckimpuls- 
folge vom Oszillator (300) derart in die den Regel- 
transistor (T1) und den Schalttransistor (T2) ansteuern- 
den Impulsfolgen uberftihrt wird, daB bei Impulses glei- 

30 C her Frequenz die den Schalttransistor (T2) ansteuern- 

den Impulse in die Impulspausen der den Regeltransistor 
(T1) ansteuernden Impulse fallen. 

4. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
35 dadurch gekennzeichnet , daB die Spannungs- und Strom- 

regelschaltung (R13, C5, R14, D4 , R15, C6 , IC1 , R37 , D8, 
R18, R19, D5, R33) einen vom Eingangsstrom der Spannungs- 
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vervielfacherkaskade (102) durchf lossenen Stromf iihler- 
widerstand (R13), ein diesen nachgeschaltetes Glat- 
tungsnetzwerk (C5, R14, D4 , R15, C6) sowie einen diesen 
nachgeschalteten Verstarker (IC1) enthalt, da8 der 
Ausgang des Verstarkers (IC1) zur Bildung eines Span- 
nungsregelkreises iiber ein einstellbares Widerstands- 
netzwerk (D8, R37) an den Kreis des Impulsbreiten-Ein- 
stell-Potentiometers (P2) angekoppelt ist und daB der 
Ausgang des Verstarkers (IC1) zur Bildung eines Strom- 
regelkreises uber ein weiteres einstellbares Wider- 
standsnetzwerk (R18, R19, D5, R33) an den Rechteck- 
impulsgenerator (IC2) angekoppelt ist. 

5. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Regeltransistor (T1 ) 
iiber ein Widerstands-Dioden-Netzwerk (D7, R29) von der 
Logik (302) des Rechteckimpulsgenerators (IC2) ange- 
steuert ist. 

6. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schalttransistor (T2) 
iiber ein RC-Netzwerk (C11, R30 bis R32) von der Logik 
(302) des Rechteckimpulsgenerators (IC2) angesteuert 
ist. 

7. Spritzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine Schnellabschaltschaltung 
(103), welche uber den Stromf iihlerwiderstand (R1 3) , 
das Glattungsnetzwerk (C5, R14, D4 , R15, C6) und den 
diesem nachgeschalteten Verstarker (IC1) derart ange- 
steuert ist, daB bei einem den Stromf iihlerwiderstand 
(R13) durchf lie Benden unzuliissig hohen Strom der Recht 
eckimpulsgenerator (IC2) und damit der Regeltransistor 
(T1) und der Schalttransistor (T2) gesperrt werden. 
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8. Spritzvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 
fur LackiergroBanlagen, insbesondere ftir Anlagen mit 
Rotationszerstaubern, die auf der Hochspannungseite 
eine groBe Kapazitat besitzen, gekennzeichnet durch 
eine die Spannung im GlSttungsnetzwerk (C5, R14, D4 , 
R15, C6) auswertende Schaltung (107), welche iiber einen 
Umschalter (S) an deo Ausgang des dem Glattungsnetz- 
werk nachgeschalteten Verstarker (IC1) ankoppelbar ist 
und die Schnellabschaltschaltung (104) bei einer einer 
Koronaentladung in der Lackieranlage entsprechenden 
Spannung am Stromf ilhlerwiderstand (R13) im Sinne einer 
Abschaltung des Rechteckimpulsgenerators (IC2) an- 
steuert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrostatische 
Spritzvorrichtung mit einem an einen elektrostatischen 
Spritzkopf angeschlossenen Hochspannungsgenerator in Form 
einer von einem regelbaren Schaltnetzteil gespeisten Gleich- 
richter-Spannungsvervielfacherkaskade und mit einer die 
Ausgangsspannung und den Ausgangsstrom des Hochspannungs- 
generators steuernden Regelschaltung in Form einer Span- 
nungsregelschaltung und einer die Spannungsregelschaltung 
ab einem vorgegebenen Ausgangsstromwert iibersteuernden 
Stromregelschaltung. 

Bei derartigen elektrostatischen Spritzvorrichtungen wird 
die Farbe bzw. das Beschichtungsmaterial durch Druckluft 
Oder hydraulischen Druck iiber eine Diise verspriiht und mit- 
tels einer an den Hochspannungsgenerator angeschlossenen 
Elektrode des Spritzkopf s elektrostatisch aufgeladen, so 
dafi es in sehr feine Trdpfchen zerteilt wird. Die Tropfchen 
sind geladen und werden durch das elektrische Feld zwischen 
der Elektrode des Spritzkopfs und dem zu lackierenden Ge- 
genstand sehr gleichmaBig iiber den Gegenstand verteilt. 
Die Lack- bzw. Beschichtungsmaterialverluste sind sehr ge- 
ring, da sich die Tropfchen nur an dem geerdeten Gegenstand 
niederschlagen, nicht aber an ungeerdeten GegenstSnden 
der Nachbarschaft. 

Die Feldverteilung Sndert sich mit dem Abstand des Spritz- 
kopf es vom Gegenstand. 1st der Abstand zu klein, so kann 
30 es zu einem Lichtbogen zwischen dem Spritzkopf und den Ge- 
genstand kommen, der das meist brennbare Spritzmaterial 
entzlinden kann. Ausgangsspannung und Ausgangsstrom des 
Hochspannungsgenerator s mils sen daher so geregelt werden, 
daB es unabhSngig. vom Abstand des Spritzkopfes von dem zu 
35 beschichtenden Gegenstand nicht zu derartigen Erscheinun- 
gen kommen kann. 
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1 Aus der DE-OS 29 15 670 ist bereits eine Spritzvorrich- 
tung der in Rede stehenden Art bekanntgeworden , bei der 
eine rechteckformige Strom-Spannungskennlinie realisiert 
ist, d.h., die Spannung ist bis zu einem bestimmten vor- 
5 gegebenen Stromwert konstant und fallt bei diesem vorge- 
gebenen Stromwert praktisch unmittelbar auf Null ab. Zu 
diesem Zweck sind eine Spannungsregelschaltung und eine 
Stromregelschaltung vorgesehen, wobei die Stromregelschal- 
tung die Spannungsregelschaltung iibersteuert und erst ab 
10 dem vorgegebenen Stromwert freigegeben wird. 

Es hat sich nun gezeigt, dafi bei einer elektrostatischen 
Beschichtung mit rechteckformigen oder auch linear ab- 
fallenden Strom-Spannungskennlinien optimale Beschichtungs- 

15 ergebnisse nicht erzielbar sind. Idealer ist eine Strom- 
Spannungskennlinie, die bis zu einem vorgegebenen Strom- 
wert, beispielsweise in einem Bereich von 0 bis 130 uA 
spannungsstabil und bei weiterer StromerhShung, d.h., bei 
unbeabsichtigter Annaherung des Spritzkopfes an den zu 

20 beschichtenden Gegenstand nahezu linear bis zu einem 
. maximalen Stromwert auf die Spannung Null abfallt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Spritzvorrichtung der oben beschriebenen Art anzu- 

25 geben, mit der eine derartige Strom-Spannungskennlinie 
realisierbar ist. Darilber hinaus soli auch bei einer zu 
schnellen AnnSherung des Spritzkopfes an den zu' beschich- 
tenden Gegenstand zur Vermeidung von dann auftretenden 
Koranaentladungen eine Schnellabschaltung moglich sein. 

30 Da bei bestimmten LackiergroBanlagen, insbesondere bei 
Anlagen mit Rotationszerstauber, die Kapazitat der Anlage 
auf der Hochspannungsseite sehr groB ist, kann es trotz 
einer Schnellabschaltung aufgrund von kapazitiven Entla- 
dungen durch Uberschlage zur Zundung des Gemisches aus 

35 Beschichtungsmaterial und Luft kommen. Es mussen daher 



Moglichkeiteh vorgesehen werden, in der genannten Kapazi- 
tat noch vorhandene Restladungen abzubauen, bevor eine 
gefahrliche AnnSherung an den Spritzkopf und/oder den zu 
beschichtenden Gegenstand stattfindet. 

Die vorstehend genannte Aufgabe wird bei einer elektro- 
statischen Spritzvorrichtung der eingangs genannten Art 
erfindungsgemaB dadurch gelfist, dafl im Primarkreis des 
regelbaren Schaltnetzteils ein Regeltransistor und ein 
Schalttransistor vorgesehen sind, die jeweils von einer 
durch einen Rephteckimpulsgenerator gelieferte Rechteck- 
impulsfolge angesteuert sind, daB der Rechteckimpulsge- 
nerator mit Kreisen zur Voreinstellung einer vorgegebenen 
Impulsfolgefrequenz und einer vorgegebenen Impulsbreite 
der kechteckimpulsfolgen beschaltet sind und daB die' Im- 
pulsbreite der Rechteckimpulsfolgen bis zu dem vorgegebenen 
Ausgangsstromwert durch die Spannungsregelschaltung mit 
zunehmendem Ausgangsstromwert zur Auf rechterhaltung einer 
konstanten Ausgangsspannung erhoht und die Impulsbreite 
ab dem vorgegebenen Ausgangsstromwert mit weiter zunehmen- 
dem .Ausgangs strom zwecks linearer Absenkung der Ausgangs- 
spannung bis zu einem maximal zuiassigen Stromwert durch 
die Stromregelschaltung reduziert wird. 

Weitere Ausgestaltungen des vorstehend definierten Er- 
findungsgedankens sind in Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren 
der Zeichnung dargestellten Ausf uhrungsbeispielen naher 
erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Diagramm einer durch die erf indungsgemaBe 

Spritzvorrichtung realisierten Strom-Spannungs- 
kennlinie; 



! Fig. 2 ein Gesamtschaltbild einer erf indungsgemaBen 
Spritzvorrichtung; und 

Fig. 3 eine Ausf Uhrungsform eines in der erf indungsge- 
5 maflen Spritzvorrichtung verwendbaren Rechteck- _ 

impulsgenerators. 

Im Diagramm nach Fig. 1, das eine Strom-Spannungscharak- 
teristik einer erf indungsgemaBen Spritzvorrichtung zeigt, 

10 ist die Ausgangsspannung U in kV Uber dem Ausgangsstrom 
I in uA aufgetragen. In dieser eine mogliche Ausf Uhrungs- 
form darstellendenStrom-Spannungscharakteristik ist die 
Ausgangsspannung U in einem Bereich des Ausgangsstroms 
I von 0 bis 130 uA auf einem Wert von 90 kV konstant. Fur 

15 AusgangsstrSme oberhalb des vorgegebenen Stromwertes von 
130 uA wird die Ausgangsspannung U nahezu linear bis zu 
einem Wert von 200 uA des Ausgangsstroms I auf 0 herunter- 
geregelt. Es ist darauf hinzuweisen, dafl in der erf indungs- 
gemaBen Spritzvorrichtung natUrlich auch andere Werte der 

20 konstanten Ausgangsspannung U, des vorgegebenen Ausgangs- 
stromwertes, bei dem die Spannungsregelung einsetzt, und 
andere maximal zulassige Ausgangsstromwerte , bei denen die 
Ausgangsspannung auf 0 heruntergeregelt ist, realisierbar 
sind. 



25 



30 



GemaB Fig. 2, in der eine Ausf Uhrungsform einer erfindungs- 
gemaBen elektrostatischen Spritzvorrichtung dargestellt ist, 
speist ein regelbares Schaltnetzteil 100 Uber einen Hoch- 
spannungstransformator 101 eine Gleichrichter-Spannungs- 
vervielfacherkaskade 102, an die ein nicht naher darge- 
stellter an sich bekannter elektrostatischer Spritzkopf 
zur Beschichtung eines Gegenstandes beispielsweise mit 
Lack angekoppelt ist. Das regelbare Schaltnetzteil 100 
enthalt als wesentliche Eleraente einen Regeltransistor 
35 T1 SO wie einen Schalttransistor T2, welche in Serie zur 
Primarwicklung des Hochspannungstransformators 101 liegen. 



a 



1 Diese beiden Transistoren T1 und T2 werden zur Realisie- 
rung der Strom-Spannungscharakteristik gemaB Fig. 1 iiber 
einen Rechteckimpulsgenerator IC2 mit jewel Is einer Recht- 
eckimpuls'folge angesteuert. Dieser Rechteckimpulsgenerator 
5 IC2 wird im folgenden anhand von Fig. 3 noch naher eriautert. 
Generell wesentlich ist, daB zunSchst eine vorgegebene 
Impulsfolgefrequenz und eine vorgegebene Impulsbreite der 
Impulsfolgen eingestellt wird und dafl die Impulsbreite 
im Ausgangsstrombereich mit konstanter Ausgangsspannung 

10 zun&chst mit zunehmendem Ausgangsstrom erhoht und sodann 
ab dem' vorgegebenen Ausgangsstromwert , bei dem die Herab- 
regelung der Ausgangsspannung einsetzt, reduziert wird. 
Der Rechteckimpulsgenerator IC2 liefert dabei die Steuer- 
impulsfolgen ftir den Transistor T1 und den Transistor T2 

15 derart, daB in beiden Transistoren eine Impulsfolge gleicher 
Frequenz eingespeist wird, wobei die den Transistor T2 
ansteuernden Impulse in den Impulspausen der den Transistor 
T2 ansteuernden Impulse liegen. 

20 Die Impulsbreite wird in der Vorrichtung nach Fig. 2 wie 
folgt eingestellt: 

An einer Anschluflleiste mit Klemmen a bis q liegt an Klem- 
men e und n ein Potentiometer P2, das mit seinem Schleifer 

25 an eine Klemme g angeschlossen ist. Uber Anschliisse 2 und 
16 wird durch das Potentiometer T2 und ein RONetzwerk R22 
bis R26, C9 eine Referenzspannung eingestellt. Mittels des 
an der Klemme g liegenden Schleifers des Potentiometers P2 
wird sodann Uber ein RC-Netzwerk R20, C7 die Impulsbreite 

30 iiber Anschliisse 1 und 9 des Rechteckimpulsgenerators IC2 

im Vergleich zur Referenzspannung am AnschluB 2 eingestellt. 

Die Impulsfolgefrequenz wird mittels eines ein Potentiome- 
ter P1 enthaltenden RC-Netzwerkes P1 , R35, C12 eingestellt. 
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I Die Spannungs- und Stromregelung erfolgt tiber einen Schal- 
tungsteil, der einen an die Prim&rwicklung des Hochspan- 
nungstransformators 101 angeschlossenen Stromf Uhlerwider- 
stand R13 enthait. Dieser Stromf Uhlerwiderstand R13 ist Uber 

5 ein Giattungsnetzwerk C5, R14, D4 , R15 und C6 an einen 
OperationsverstSrker IC1 angekoppelt. Der Ausgang dieses 
OperationsverstSrkers IC1 ist Uber einen Schalter S und 
ein Dioden-Widerstandsnetzwerk D8, R37, R38 an den FuB- 
punkt des Potentiometers P2 an der Klemme n angekoppelt. 
10 Weiterhin ist der Ausgang des Operationsver starker s IC1 

Uber ein Dioden-Widerstandsnetzwerk D5 , R18, R19 an einen 
Anschlufl 4 des Rechteckimpulsgenerators IC2 angekoppelt. 

Die Ansteuerung der Transistoren T1 und T2 erfolgt Uber 
15 ein Dioden-Widerstandsnetzwerk D7 , R29 von einem AnschluB 
13 des Rechteckimpulsgenerators IC2 bzw. Uber ein RC- 
Netzwerk C11, R30 bis R32 von einem AnschluB 11 des Recht- 
eckimpulsgenerators IC2. 

20 Im Bereich der Strom-Spannungscharakteristik gemaB Fig. 1 
mit konstanter Ausgangsspannung U werden die Transistoren 
T1 und T2 uber die vorgenannten Netzwerke von den An- 
schlUssen 13 und 11 des Rechteckimpulsgenerators IC2 
und die Spannungsregelschaltung vom Ausgang des Operations- 

25 verstarkers IC1 , das Dioden-Widerstandsnetzwerk D8, R37, 
R38 und das Potentiometer P2 derart angesteuert, daB die 
Impulsbreite mit. zunehmenden Ausgangsstrom sukzessive 
erhoht wird. 

30 Erreicht der Ausgangsstrom I den vorgegebenen Stromwert, 
der gemafl der Strom-Spannungskennlinie nach Fig- 1 bei- 
spielsweise bei 130 uA liegt, so setzt die die Spannungs- 
regelung Ubersteuernde Stromregelung Uber das Dioden- 
Widerstandsnetzwerk D5, R18, R19 vom Ausgang des Operations- 

35 verstarkers IC1 und einen am AnschluB 4 des Rechteckimpuls- 
generators IC2 liegonden Wider stand R3 3 ein, wodurch die 
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1 Impulsbreite der die Transistoren T1 und T2 ansteuernden 
Impulsfolgen reduziert wird, wodurch die Ausgangsspannung 
U gemaB der Strom-Spannungscharakteristik gemaB Fig. 1 
oberhalb des vorgegebenen Stromwertes (im Ausf fihrungsbei- 

5 spiel 130 uA) sukzessive nahezu linear bis zu einem maxi- 
malen Ausgangsstromwert (im Ausf uhrungsbei spiel. 200 uA) 
abfallt. 

FlieBt im Hochspannungsteil ein unzulassig hoher Strom, 

0 was dadurch zustandekommen kann, daB der nicht naher dar- 
gestellte Spritzkopf dem zu beschichtenden Gegenstand un- 
zulassig nahe angelegt wird, so drfickt sich diese Strom- 
erhohung in einem entsprechend hohen, den Stromffihlerwi- 
derstand R13 durchf lieBenden Strom aus. Die entsprechende , 

.5 am Stromfuhlerwiderstand R13 abfallende Spannung wird 
xiber das Glattungsnetzwerk C5 , R14, D4, R15 und C6, den 
Operationsverstarker IC1 und den Schalter S .auf eine 
Schnellabschaltschaltung 103 ubertragen, welche den Recht- 
eckimpulsgenerator IC2 fiber einen Widerstand R36 an einem 

20 AnschluB 10 abschaltet. In dieser Schnellabschaltschaltung 
103 wird die dem unzulassig hohen Ausgangsstrora entsprechen- 
de SpannungsgroBe vom Ausgang des Operationsverstarkers 
IC1 und den Schalter S iiber ein Ansteuernetzwerk 104 auf 
einen Thyristor 105 iibertragen, der dann zundet, wodurch 

25 ein Transistor T4 gesperrt wird. Eine an einer Klemme 
° 106 liegende Versorgungs spannung wird dabei fiber ein 
Relais R12 und den Widerstand R36 auf den AnschluB 10 
des Rechteckimpulsgenerators IC2 gegeben, wodurch dieser 
gesperrt wird und damit die Impulsfolgen von den Transi- 

30 storen T1 und T2 abgeschaltet werden. Das Relais R12 
kann entsprechende nicht dargestellte Lampen steuern, 
wodurch die Schnellabschaltung angezeigt wird. 

In Spritzvorrichtungen ffir LackiergroBanlagen , insbe- 
35 sondere ffir Anlagen mit Rotationszerstaubern, die auf 
der Hochspannungsseite eine groBe Kapazitat besitzen, 
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1 kann es trotz der vorstehend beschriebenen Schnellab- 
J schaltung aufgrund von Koronaentladungen aufgrund der 
groBen Kapazitat zu UberschlMgen und damit zur .Zundung 
des Gemisches aus Beschichtungsgut und Luft bei unzulas- 
5 siger AnnSherung des Spritzkopfes an den zu beschichten- 
den Gegenstand kommen. Urn diesen Nachteil zu vermeiden,. 
ist an dem Verbindungspunkt der Widerstande R14 und R1 5 
im Gluttungsnetzwerk eine die Spannung in diesem Netz- 
werk auswertende Schaltung 107 angekoppelt, welche .uber 

10 den Schalter S in seiner in der Fig. 2 gestrichelt darge- 
stellten Stellung. an den Ausgang des Operationsverstarkers 
IC1 ankoppelbar ist. Bei unzulassiger und damit gefahrlicher 
AnnMherung des Spritzkopfes an den zu beschichtenden Ge- 
genstand tritt am Stromf uhlerwiderstand R13 sowohl eine 

15 erhohte Gleichspannung als auch eine dieser Uberlagerte 
Koronawechselspannung auf. Die Gleichspannung wird, wie 
bereits oben'ahhand der Schnellabschaltung erlautert, auf 
den Thyristor 105 und den Transistor T4 der Sehnellabschalt- 
schaltung 103 gegeben, wodurch die erlSuterte Abschaltung 

20 iiber den AnschluB 10 des Rechteckimpulsgenerators IC2 er- 
folgt. Die Koronawechselspannung wird vom Abgriff zwischen 
den Widerstanden R14 und R1 5 im Glattungsnetzwerk auf die 
Schaltung' 107 gegeben und in dieser uber einen zweistufigen 
• Operationsverstarker IC4 verstarkt und, ebenf alls uber den 

25 dann in der gestrichelt dargestellten Schaltstellung be- 
. findlichen Schalter S auf die Schnellabschaltschaltung 
103 gegeben. Die OperationsverstMrker IC4 sind durch ihre 
Beschaltung stark gegengekoppelt , so daB die VerstSrkung 
zunMchst unter 1 liegt. Erst wenn Uber den Schalter S 

30 und Widerstande R56 und R57 eine hohere Gleichspannung 
auf einem Transistor T5 gegeben wird, so schaltet die- 
ser Transistor durch, so daB die OperationsverstMrker 
IC4 an Masse gelegt werden. Die dann auftretende voile 
Verstarkung erzwingt eine Abschaltung iiber einen Wider- 

35 stand R53. Durch diese Schnellabschaltung ist es beim Auf- 
treten von KoronastrSmen unmdglich, eine Wiedereinschaltung 
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zu erreichen, solange die gefShrliche Annaherung zwischen 
dem Spritzkopf und den beschichteten Gegenstand nicht be- 
seitigt ist. 

Fur den Fall eines Versagens der Schnellabschaltung Oder 
eines Durchbrechens des Regeltransistors T1 ist eine Not- 
abschaltung liber einen Thyristor 107 im regelbaren Schalt- 
netzteil 100 vorgesehen. Tritt ein Defekt im Operations- 
verstarker IC1 auf oder bricht der Regeltransistor T1 durch, 
so ziindet eine Zener-Diode D2 in der Notabschaltung und 
schaltet den Thyristor 107 durch. Damit wird die Spannung 
im Primarkreis des Hochspannungstransformators 101 kurz- 
geschlossen, so dafl eine Sicherung Si im regelbaren Schalt- 
netzteil 100 anspricht. Das Gerat ist dann auBer Betrieb 
und muB nach Beseitigung des Regelfehlers und nach Ein- 
setzen einer neuen Sicherung erneut gestartet werden. 

Wie bereits ausgefuhrt, erfolgt die Reduzierung der Impuls- 
breite bei einem Ausgangsstrom I oberhalb des vorgegebenen 
Stromwertes (im Ausf uhrungsbeispiel 1 30 uA) uber den An- 
schluB 4 des Rechteckimpulsgenerators IC2 urid das Dioden- 
W^derstandsnetzwerk D5, R18, R19. Dem AnschluB 4 des Recht- 
eckimpulsgenerators IC2 wird dabei eine Versorgungsspan- 
nung viber einen Spannungsteiler R2,R3 und eine Diode D1 
aus dem regelbaren Schaltnetzteil 100 zugefiihrt. Ober- 
steigt der Spannungsabfall am Stromfuhlerwiderstand R13 
den dem vorgegebenen Ausgangsstrom entsprechenden Wert, 
so wird Uber den einstellbaren Widerstand R18 und die 
Diode D5 eine zusatzlich erhbhte Spannung auf den AnschluB 
4 gegeben, wodurch eine zusatzliche Stromregelung iiber 
den AnschluB 11 des Rechteckimpulsgenerators IC2 und den 
Schalttransistor T2 erfolgt. 

Wie oben bereits ausgefiihrt, wird die Ausgangsspannung 
35 U gemaB der Strom-Spannungskennlinie nach Fig. 1 im Strom- 
bereich bis zum vorgegebenen Stromwert (im Ausfiihrungs- 
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1 beispiel von 0 bis 100 uA) Uber die dem Ausgangsstrom I 
entsprechende Spannung am StromfUhlerwiderstand R13 sowie 
uber den Widerstand R37 und die Diode D8; am FuBpunkt des 
Potentiometers P2 an der Klemme n konstant gehalten. Da- 

5 bei wird auch die Impulsbreite Uber diese Klemme n und 

den AnschluB 1 des Rechteckimpulsgenerators IC2 vergrSBert, 
so daB der Spannungsabfall durch den Innenwiderstand der 
Kaskade 102 kompensiert wird. 

10 Eine " fold-back" -Kennlinie wird folgendermaBen erreicht: 

Von einem MasseanschluB M der Kaskade 102 wird uber einen 
Widerstand R9 an einem Operationsver starker IC1 ' , der 
mit dem Operationsver starker IC1 im gleichen integrierten 

15 Schaltkreis ausgebildet sein, eine Referenz fur die Span- 
nung in der Kaskade Uber ein Widerstandsnetzwerk R10 bis 
R12 eingestellt. Der Ausgang des Operationsve.rstarkers 
IC1 • ist Uber einen Widerstand R50 und eine Diode D1.3 
an die Klemme e (oberer AnschluB des Potentiometers P2) 

20 angeschlossen. Tritt am Ausgang des Operationsverstarkers 
IC1 1 eine Spannung von weniger als 5V auf, so wird die 
Diode D13 lei tend und steuert die Impulsbreite der Impuls- 
folgen an den Transistoren T1 und T2 uber die Klemme g 
soweit zurUck,. daB die "fold-back" -Kennlinie erreicht wird. 

25 

Insbesondere bei GroBanlagen, bei denen der Transport des 
Beschichtungsgutes vom Sprit zkopf zvmbeschichtenden Ge- 
. genstand erst nach einer gewissen Zeit nach dem Aufbau 
der Druckluft einsetzt, ist ein langsamer Hochlauf der 

30 Ausgangshochspannung U am Ausgang der Kaskade 102 von 
Bedeutung, Es ist deshalb zweckmaBig, die Ausgangshoch- 
spannung erst.dann hochzufahren , wenn der Transport des 
Beschichtungsgutes schon eingesetzt hat, urn zu vermeiden, 
daB die Isolationsstrecken vorher unn6tig belastet werden. 

35 Der verzogerte Hochlauf der Ausgangshochspannung erfolgt 
Uber einen Kreis aus einem Transistor T3, einer Kapazitat 
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1 C8 und einem Wider stand R21 . Wird die Vorrichtung iiber 
einen nicht dargestellten, am Spritzkopf befindlichen 
Schalter eingeschaltet , so wird die Regelspannung von der 
Klemme g tiber das Potentiometer P2 auf den Rechteckimpuls- 
5 generator IC2 gegeben. Dabei wird zunachst der Transistor 
T3 kurzgeschlossen, bis sich in der Kapazitat C8 iiber den 
Widerstand R21 eine Sperrspannung aufgebaut hat, die den 
Transistor T3 sperrt. Je nach Einstellung des einstell- 
baren Widerstandes R21 kann diese Hochlaufverzogerung 
10 kiirzer oder langer eingestellt werden. 

Eine automatische Wiedereinschaltung erfolgt nur durch 
Betatigung des vorgenannten Schalters am Spritzkopf iiber 
einen Schaltkreis IC3 in der Schnellabschaltschaltung 103. 

15 Bei Betatigung des Schalters wird eine Klemme h an Masse 
gelegt, wodurch ein an dieser Klemme liegendes Relais 
R11 umschaltet und die die Impulsbreite einstellende Span- 
nung am AnschluB 1 des Rechteckimpulsgenerators IC2 frei- 
gibt. Falls bei einer Storung die Schnellabschaltschaltung 

20 103 iiber den AnschluB 10 abgeschaltet hat, wobei der 
Thyristor 105 und der Transistor T4 gesperrt sind, kann 
durch Loslassen des Schalters an der Spritzpistole Uber 
einen Widerstand R49 ein Impuls iiber ein RC-Glied C13, 
R40 auf den Schaltkreis IC3 gegeben werden, wodurch der 

25 Thyristor 105 entriegelt und damit die Abschaltspannung 
am AnschluB 10 des Rechteckimpulsgenerators 10 beseitigt 
wird. Die Vorrichtung lSuft dann wieder an und arbeitet 
weiter, es sei denn, daB ein Stdrimpuls vom Stromfiihler- 
widerstand R1 3 Uber die Schaltung 107 sofort wieder eine 

30 Abschaltung erzwingt. 

Fig. 3 zeigt eine praktische Ausf uhrungsform des Rechteck- 
impulsgenerators IC2 nach Fig. 2, bei dem es sich urn einen 
von der Firma TEXAS Instruments gelieferten Schaltkreis 
35 mit der Typenbezeichnung SG 3524 handelt. Dieser Schalt- 
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kreis enthSlt einen Rechteckimpulse liefernden Oszillator 
300, einen Ref erenzregler 301 sowie eine Logik 302, mit 
der die vom Oszillator 300 gelieferten Rechteckimpulse 
in zwei Rechteckimpulsfolgen Uberfiihrbar sind, die im 
oben ausgeflihrten Sinne zur Ansteuerung der Transistoren 
T1 und T2 dienen. Die AnschlUsse des Schaltkreises nach 
Fig. 3 entsprechen dabei den AnschlUssen des in Fig. 2 
in Blockform dargestellten Rechteckimpulsgenerators IC2. 
Da es sich hier urn einen an sich konventionellen Schalt- 
kreis handelt, kann auf eine ins einzelne gehende Eriau- 
terung verzichtet werden. 

Es sei schliefllich darauf hingewiesen, dafi auch die Schal- 
tungen IC1 # IC3 und IC4 konventionelle kommerziell erhalt- 
liche Schaltkreise sein konnen. 
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